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1．は じ め に
北海道の脊稜部を南北に走る広域変成帯である神
居古潭帯には，大小の異なる超塩基性岩体が分布し，
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る調査地点 1-6 を設定した。2018 年⚖月 14 日に調











は，A0 層（厚さ 7 cm），AB 層（厚さ 4 cm），B 層
















ゾ リ ナ（Picris hieracioides subsp. japonica var.
jessoensis）等の蛇紋岩植物が自生していた。土壌層
























ハルニレ（Ulmus davidiana var. japonica）が優占す
る森林となっていた。土壌層位については，A0 層
（厚さ 4 cm），AB層（厚さ 4 cm）およびB層が確認










2-4 では，A層が 1 cm程度であったため，B層のみ








g を量り取った 50 mL遠心管に，10 mLの超純水ま
たは 1M 塩化カリウム溶液を加えた後，振盪機
（MMS-210／EYELA）を用いて 200 rpm で 30 分間
振盪した。振盪後，抽出液を⚑時間静置し，再び手
動で懸濁させた後，ガラス電極 pH 計（D-51AC／
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写真 1 調査地点 1：パンケルペシュペ川 写真 2 調査地点 2：セキセツの沢川
写真 3 調査地点 3：犬牛別川 写真 4 調査地点 4：辺乙部川
写真 5 調査地点 5：神居川沢 写真 6 調査地点 6：鵡川（支流）
写真 1-6 調査地点 1-6 周辺の様子
HORIBA社製）を用いてそれぞれ pHを測定した。
次に，抽出性塩基である交換性Ca，Mg，K，Ni につ








壌試料 10 g を量り取ったポリ瓶に，0.1M希塩酸抽
































容器内でそれぞれ pH 計（pH メーター D-51／















溶離液 10 mmol L－1 H2SO4，流量 1.5 mL min－1，カ






ブン（LS25）を用い，溶離液に 2.7 mmol/L の Na2
CO3 と 0.3 mmol/L の NaHCO3を用い，流量 1.2
mLmin－1，カラム温度 30℃，試料注入量 25 L の条
件で電気伝導検出器により測定した。炭酸水素イオ
ン（HCO3－）濃度は，JIS K 0101:2017 工場用水試験
方法の規格 13 酸消費量（pH4.8）に従って測定した。








黄吸光光度法（JIS K 0101:2017 工場用水試験方法）
に従って測定した。ろ過後の試料水 5 mL と超純水
5 mLを混合し，6M塩酸 0.2 mL とモリブデン酸ア

















特に地点 1-4 では極端に低い交換性 Ca と極端に高
い交換性Mgの傾向がみられた。森林土壌である褐












た。地殻の平均的な Ca 含有量は約 40 mg/g 前後と
されているが（堀江 2002），本研究の Ca 含有量は
0.309－0.851 mg/g の範囲にあり，地殻中の平均含
有量の約 100 分の⚑から 50 分の⚑となっている。
次に，地殻の平均的なMg含有量は約 20 mg/g 程度
とされているが（堀江 2002），この値と本研究のMg
含有量を比べると 1桁多く，218－247 mg/g の範囲





に低い Ca 含有量と極端に高いMg 含有量という傾
向があらわれていることが明らかになった。また，
地殻中の平均的な Ni 含有量は約 0.075 mg/g 程度
（堀江 2002）とされており，この値と本研究のNi 含









地点⚓，⚔，⚕の 4.6－9.7 mS/m の範囲と比べる
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土壌 pH 交換態 Ca 交換態Mg 交換態K 交換態Ni 可溶性 Fe Ca/Mg
（モル比)H2O KCl （mg/g) （mg/kg) （mg/g)
1・A ─ ─ 0.57 3.57 0.21 2.93 ─ 0.097
1・B 7.71 7.46 0.10 0.85 0.08 3.19 0.25 0.071
1・C 8.31 8.63 0.08 1.06 0.12 52.72 0.19 0.048
2・B 7.14 6.14 0.28 1.74 0.22 9.60 0.41 0.098
3・B 7.11 5.94 0.46 2.35 0.20 10.35 0.33 0.118
4・B 6.94 5.85 0.36 2.77 0.13 15.59 0.23 0.080
5・AB 6.69 6.13 0.83 2.25 0.09 10.58 0.01 0.222
5・B 7.14 6.50 0.30 0.99 0.12 6.63 0.09 0.186
6・AB 5.83 5.13 2.91 1.21 0.16 0.04 0.04 1.456
6・B 6.19 4.76 1.44 1.24 0.16 2.27 0.18 0.661
表 2 岩石の元素含有量（調査地点 6のみ n＝2，他は n＝3の平均値)
調査地点
Ca Mg K Fe Ni Ca/Mg
（モル比)（mg/g)
1 0.686 228 0.53 54.6 2.22 0.0018
2 0.851 227 0.52 42.2 1.79 0.0023
3 0.674 247 0.53 70.9 1.24 0.0017
4 0.361 222 0.51 47.8 1.86 0.0010
5 0.309 218 0.48 51.2 1.55 0.0009









1.0－3.3 mg/L の範囲であったのに対し，Mg2＋ 濃
度は地点⚓（2.4 mg/L）を除く調査地点で，北海道
の河川の平均値（2.3 mg/L：小林 1961）よりも数倍
以上高い 7.8－18.9 mg/L の範囲にあった（表⚓）。
北海道の多くの河川では，Ca2＋ 濃度はMg2＋ 濃度に
比べて高い値を示す傾向にあるが，本研究では全て





研究で調査した河川水では Ca2＋ 濃度よりも Mg2＋
濃度が高くなることが示された。さらに陽イオンの
中では Mg2＋，陰イオンの中では HCO3－ の割合が
多く，通常みられる河川の水質タイプである Ca-
HCO3 型とは異なる Mg-HCO3 型の河川水であり，
本研究の河川水は特異的な水質を有していることが
わかった。さらに，Mg2＋ と HCO3－ には正の相関
関係（y＝0.547x－93.146，R2＝0.9891，p＜0.001）






























点⚓では 4.6 mS/mと日本の平均 EC値と比しても
極端に低い値となったが，これは陽イオンと陰イオ
ンの総量が少ないことを反映している。次に，SiO2
濃度は 7.7－14.1 mg/L の範囲であったが，北海道
の平均的な河川の SiO2 濃度（23.6 mg/L：小林 1961）
の半分以下の値を示す地点が多かった。地殻表層の
火成岩の SiO2 含有量は 60％前後（Horn and Adams
1966）と言われているが，本研究の調査対象である
蛇紋岩は元々 SiO2 含有量が少なく，40－45％前後
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Na＋ NH4＋ K＋ Mg2＋ Ca2＋ Cl－ NO3－ SO42－ HCO3－ Ca/Mg
（モル比)（mg/L）
1-1＊ 8.16 15.7 9.5 6.7 N.D. 0.3 15.2 2.7 8.7 0.5 2.4 81.7 0.11
1-2＊ 8.18 16.2 8.5 5.5 N.D. 0.3 18.1 1.0 7.0 0.5 2.4 90.3 0.03
2 8.15 17.4 7.7 6.1 N.D. 0.4 18.9 1.4 6.0 0.3 2.9 97.6 0.04
3 7.47 4.6 13.3 3.3 N.D. 0.4 2.4 1.8 3.6 N.D. 1.7 18.7 0.45
4 8.05 9.7 14.1 4.5 N.D. 0.5 7.9 3.3 3.5 0.2 1.9 51.9 0.25
5 7.53 9.2 10.0 3.5 N.D. 0.5 7.8 3.2 3.2 0.7 3.1 46.5 0.25
6 7.73 14.0 11.1 3.6 N.D. 0.4 14.3 3.2 3.0 1.5 8.3 73.8 0.14

























Ca と交換態 Mg の結果や岩石試料の Ca 含有量と
Mg含有量においても同様の傾向を示していた。蛇
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図 1 河川水のヘキサダイアグラム（左）とトリリニアダイヤグラム（右)
図 2 河川水のMg2＋ 濃度とHCO3－ 濃度との関係図








た。河川水中の Mg2＋ と HCO3－ との関係をみる
と，全調査地に共通して Mg2＋ と HCO3－ 濃度は北
海道の河川の平均（小林 1961）より高く，また陽イ
オンの中では Mg2＋，陰イオンの中では HCO3－ が
主要イオンであった。さらに Mg2＋ 濃度と HCO3－
濃度との間には明瞭な相関関係が認められた。これ
らに対して，一般的な陸水における陽イオンの主成
























Mg2＋ 濃度と HCO3－ 濃度の間には 1：2 の相関関係
がみられており（図⚒），この結果は式⚑に示される




優先的に Mg2＋ と HCO3－ が多く溶出されたことが
河川水質組成に反映されたと考えられる。中でも図






















HCO3－ 濃度との間にはモル比およそ 1：2 の正の相
関関係が認められ，蛇紋岩中に含まれるブルーサイ
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Serpentinite rocks are widely distributed in the Kamuikotan belt, which is a wide area metamorphic belt that
runs from North to South in Hokkaido. Serpentinite is one of the ultrabasic rocks, and has low SiO2 content and a
relatively high content of Mg and heavy metals (Cr, Co, Ni, etc.). In this study, we aimed to clarify the relationship
between rivers that run through serpentinite area and soils around them. The survey points were set up in six
rivers of three different river systems, Teshio River, Ishikari River, and Mukawa River, which flow through the
serpentinite area of Hokkaido. The river waters and surrounding serpentine soils were sampled and analyzed. The
results show that, for rivers, pH ranged from neutral to weakly alkaline, SiO2 concentration was extremely low
compared to many rivers in Hokkaido, and Mg2+ concentration was high compared to Ca2+ concentration. These
characteristics of the rivers reflect the chemical characteristics of the serpentine soils that are the source of river
water. Moreover, in river water, Mg2+ was major cation while HCO3－ was major anion, both of which were higher
than many rivers in Hokkaido. A positive correlation with a molar ratio of about 1: 2 is observed between Mg2+ and
HCO3－ concentrations, suggesting that the weathering of brucite contained in serpentinite influenced Mg2+ and
HCO3－ concentrations in river water.
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